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@ VakuumiialtQvorrichtung 

(§) Eine Vakuumhalterung fOr grOne keramische Follen mit 
einer Vakuumzufuhrung, ainer vakuumdurchlissigen StOtz- 
plane und einer pordsen Abdeckung, die dadurch gekenn- 
zefchnet Ist, da& die Abdeckung aus efnem offenporigen, 
formstabilen Fbrmkorper aus organischem Material besteht, 
hat den Vortell, da& durch die offenporige Struktur das 
Formkdrpers das auf der RQcksaita angelegte Vakuum 
innerhalb des Formkdrpers vergleichma&igt und auf dar 
gesamten Oberflicha auf die Folie abgegeban wird. 
Ein Formkorper aus einem organischen Material verbrennt 
be! hoharen Temperaturen rQckstandslos und hinterii&t 
daher kelne Ruckstande in dem fertig gesinterten keraml- 
schen Bauteil, wenn versahentllch Teilchen in das Produkt 
geraten. 
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Die Erfindung betrifft eine Vakuumhaltevorrichtung 
zur Halterung von Folien, insbesondere von grunen ke- 
ramischen Folien, niit einer Vakuumzufuhrung, einer 
Stiitzpiatte und einer vakuumduchlassigen Abdeckung. 

Die Technologic der keramische Folien wurde f iir die 
Herstellung verschiedener keramischer elektronischer 
Bauteile entwickelt, z. B. fUr die Herstellung von Kon- 
densatoren, piezoelektrischen Bauteilen, Varistoren, 
Ferriten, Chip-Substraten und integrierten passiven 
Bauteilen, insbesondere auch fur Bauteile in Vielschicht- 
bauweise. Wegen der erzielbaren groBen Oberflachen 
durch Stapeln oder Wickeln gepragter oder gestanzter 
Folien lassen sich auch Substrate fOr Katalysatoren und 
Wslrmeaustauscher aus keramischen Folien herstellen. 

Keramische Folien werden iiblicherweise im Folien- 
gieBverfahren hergestellt Das FoliengieBverfahren be- 
steht im wesentlichen aus der Suspergierung feiner ke- 
ramischer Pulver in organischen oder waBrigen Losun- 
gen unter dem Einsatz von Bindern und Piastifizierem 
und dem GieBen des Schlickers auf eine sich bewegende 
TrageroberflSche. Nach dem Verdampfen der Ldsungs- 
mittel bleibt je nach Bindersystem eine mehr oder weni- 
ger flexible griine keramische Folic zuriick, die dann 
weiter geschnitten, gestanzt, geprSgt, bedruckt und ge- 
stapelt wird, 

Wahrend dieser Bearbeitungsschritte und der dazwi- 
schenliegenden Transportschritte miissen die weichen, 
lederartigen, grunen Folien bzw. die daraus zugeschnit- 
tenen Folienkarten gehalten werden. Die Haltevorrich- 
tung muB die Foiie derart halten, dafi diese Uber ihre 
ganze Flache mit gleichmaBigem Druck und voilkom- 
men flach aufliegt. 

Im Zuge der fortschreitenden Miniaturisierung elek- 
tronischer Bauteile werden die verwendeten Folien im- 
mer dunner, es werden schon Folien in einer Starke von 
weniger als 15 verarbeitet Das plane, gleichmaBige 
Halten derartig dunner Folien macht besonders wah- 
rend des DruckprozeBes, der Qblicherweise im Sieb- 
druckverfahren erfolgt, Schwierigkeiten. 

Beim SiebdruckprozeB wird die Druckpaste mittels 
eines Rakels durch die offenen Stellen eines Siebes ge- 
druckt und auf der keramischen Folic abgeschieden. 
wahrend der Rakel Qber das Sieb lauft, beobachtet man 
bei Vakuumhalterungen nach dem Stand der Technik 
eine Art '"Halbmond", der hinter dem Rakel heriauft 
Dies wird dadurch verursacht. dafi die Folie durch die 
abgeschiedene Druckpaste am Sieb kleben bleibt und 
nicht genflgend gleichmaBig und f est durch das Vakuum 
an der Unterlage festgehalten wird. Die Folie wird beim 
Loslassen des Siebes dann mit hochgezogen und dabei 
leicht verformt Gleichzeitig verschiebt sich das Druck- 
muster und die Lage der Folie auf der Halterung veran- 
dert sich, so daB die Folien beim spateren Stapeb nicht 
mehr genau Ubereinander liegen. 

Es ist daher schon in der JP 59-1 18460 vorgeschlagen 
worden, als Haltevorrichtung fCr elastische Kdrper 
wahrend des Bedruckens eine Metallplatte mit Bohrun- 
gen, an die ein Vakuum angelegt wird, zu verwenden 
und die Bohrungen in der Metallplatte mit einer Gaze 
abzudecken. 

Gaze hat jedoch den Nachteil, daB sie flexibel ist und 
durch das Vakuum in die Vakuumbohrungen der Halte- 
platte gezogen wird Dadurch liegen die keramischen 
Folien uber den Vakuumbohrungen nicht flach auf und 
beim Bedrucken wird an diesen Stellen — auch ver- 
starkt durch den Rakeldruck ^ mehr Druckpaste auf- 
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getragen als an anderen Stellen. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Vakuumhalterung der eingangs beschriebenen 
Gattung fur griine keramische Folien zu schaffen, die 
eine vakuumdurchlassige und voUkommen plane Unter- 
lage fUr die Folien bietet 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe gelost durch eine 
Vakuumhaltevorrichtung, deren Abdeckung aus einem 
offenporigen, formstabilen Formkdrper aus organi- 
schem Material besteht 

Ein solcher formstabiler Formkorper ist in sich steif, 
so daB er auch durch starken Unterdruck nicht verformt 
wird Durch seine offenporige Struktur wird das auf der 
Ruckseite angelegte Vakuum innerhalb des Formkor- 
pers vergleichmaBigt und auf der gesamten Oberflache 
auf die Folie abgegeben. 

Ein Formkorper aus einem organischen Material ver- 
brennt bei hoheren Temperaturen ruckstandslos und 
hinterlaBt daher keine Ruckstande in dem fertig gesin- 
terten keramischen Bauteil, wenn versehentlich Teil- 
chen in das Produkt geraten. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfmdung ist es bevor- 
zugt, daB das organische Material ein pordser Sinter- 
kunststoff ist 

Pordse Sinterkunststoffe haben eine gleichmaBige 
Porenverteilung iiber die ganze Oberflache, so daB das 
angelegte Vakuum besonders gleichmaBig uber die gan- 
ze Oberflache verteilt wird Sie haben auflerdem eine 
glatte, "geschlossene" Oberflache, die keine Abdrucke 
auf den weichen Folien hinterlaBt und wenig Abrieb 
verursacht 

Porose Sinterkunststoffe kSimen in beliebiger 
Schichtdicke hergestellt werden, so daB sich ein Opti- 
mum fur den Druckabfall in der Abdeckung und ihrer 
Steifigkeit finden laBt Sie sind abriebfest, verbrennen 
bei niedrigen Temperaturen und sind kostengOnstig. 

Besonders bevorzugt ist eine Abdeckung aus pord- 
sem Sinterpoiyethylen. Sinterpolyethylen ist formbe- 
standig, zah und hydrophob. Es zeichnet sich durch che- 
mische Resistenz aus und ist preisgiinstig. 

Es kann weiterhin bevorzugt sein, dafi die Abdeckung 
aus einem offenporigen, formstabilen Formkdrper aus 
einem organischen Material zusatzlich mit einer Filter- 
gaze abgedeckt ist. Dies erleichtert die Reinigung der 
Vorrichtung. 

Im folgenden wird die Erfmdung anhand von Zeich- 
nungen weiter erlautert 

Fig. 1 Vakuumhaltevorrichtung fOr eine Flachbett- 
siebdtuckanlage, 

Fig. 2 Flachbettsiebdruckanlage fOr Vielschichtbau- 
teile. 

Eine erfindungsgemaBe Vakuumhaltevorrichtung, 
wie in Fig. 1 gezeigt, besteht aus einer Vakuumzufiih- 
rung, einer vakuumdurchlassigen Stutzplatte 2 und ei- 
ner Abdeckung aus einem pordsen Formkdrper aus ei- 
nem organischen Material 1. 

Die Vakuumzufflhrung schlieBt an die vakuumdurch- 
lassige Stutzplatte 2 aus Metall, Glas oder Keramik an, 
die gleichmaBig verteilt eine Reihe von Bohrungen oder 
Schlitzen 4 zur Verteilung des Vakuums aufweist Die 
Platte kann eben seia Sie kann aber auch gewolbt sein, 
z. B. zylindrisch, wenn sie Teil eines Vakuumzylinders 
ist In diese Platte kann eine Ausnehmung eingefrast 
sein, deren Fiache der Flache einer oder mehrerer Fo- 
lienkarten und deren Hdhe der Dicke des offenporigen 
Formkdrpers aus organischem Material I entspricht In 
diese Ausnehmung wird der porose formstabile Form- 
kdrper 1 eingepafit 
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Der offenporige Forinkdrper 1 kann aber auch bei- 
spielsweise durch ein Metallgeflecht gestiitzt und durch 
seitliche Klammern an der Vakuumzufiihrung gehalten 
werden. 

Ober den Formk6rper 1 kann zusStzlich ein feines 
Filtertuch 5 gespannt werden, so wie es in Fig. 1 darge- 
stellt ist Sollten sich feine Partikel von der Oberflache 
des Formkdrpers idsen, verhindert das Filtertuch 5, dafl 
diese mit der Folie 3 in BerQhning kommen. Die Parti- 
kel, die trotzdem aus irgendeinem Grund in die Folie 3 
gelangen, werden beim Binderausbrandprozefl mit aus- 
gebrannt 

Die erfindungsgemafle Vakuumhaltevorrichtung 
kann zum Halten der Folien wahrend des Schneidens, 
Stanzens, Pragens, Druckens und Stapelns verwendet 15 
werden. Zum Beispiel kann sie in einer Flachbettsieb- 
druckanlage gemafi Fig. 2 eingesetzt werden. 

Die gesamte Flachbettsiebdruckanlage gemafi Fig. 2 
besteht aus einem FCarusseil mit mehreren Stationen. 
Abhangig von der jeweiligen Position ist deren Funk- 
tion unterschiedlich, z. B. werden die Folien abgeschnit- 
ten (B), entspannt, siebbedruckt (C), es wird Leim (F) 
mittels eines Druckstockes (D) mit einer Druckform (E) 
aufgebracht und die Folienkarten werden gestapelt (G), 
Der Werkstoff fiir die Abdeckung besteht aus einem 
offenporigem formstabilen Formkorper aus organi- 
schen Material, der ungewebt ist. Ein solches Material 
kann reiner Kohlenstoff in Form von Kohlenstoffilz 
Oder Schaumkohlenstoff sein. Ein anderes sehr gut ver- 
wendbares Material ist ein offenporiger Slnterkunst- 
stoff aus thermoplastischen Kunststoffen wie Polyethy- 
len, Polypropylen, PVC u.a. Offenporige, harte Schaum- 
kunststoffe aus Polycarbonaten und Polyolefinen sind 
ebenfalls geeignet 

Zur Herstellung von pordsen Formkdrpern aus Sin- 
terkunststoff wird feinkdrniges Kunststoffgranulat so- 
weit erhitzt, dafi es an der OberflSche erweicht, wSh- 
rend die Gestalt der Kdrner im wesentlichen erhalten 
bleibt Dabei erfolgt ein oberflSchiges VerschweiBen 
der Komer an den einander beriihrenden Fiachen. Es 
entsteht ein zusammenhangender Karper, der formsta- 
bii und pords ist Das Verfahren ist aus der Keramik, der 
Metallurgie und der Glasindustrie bekannt und wird 
analog auf pulverfdrmige Kunststoffe ubertragen. 

Pords er Sinterkunststoff mit offener Porositat kann 45 
von Gasen durchstrSmt werden und ist zur Vakuum- 
Ubertragung geeignet 

Sinterkunststoff ist etwas elastisch. aber so formstabil, 
daB sich aus ihm Flatten und andere Formteile herstel- 
len lassen. Es laflt sich ohne Schwierigkeiten mit den fflr 
Holzbearbeitung dienenden Werkzeugen spanabhe- 
bend bearbeiten, z. B. sSgen, bohren, frasen, hobein, 
schneiden und stanzen. 

Er laBt sich gut verkleben, da der Klebstoff in die 
Poren eindringen kann, Daher kann statt mit einer me- 
chanischen Halterung die Platte auch durch Verkleben 
an der Unterlage befestigt werdea 

Das bevorzugt verwendete Sinterpolyethylenmateri- 
al hat eine Dichte von 0,6 g/cm^ eine Dicke von 1 mm, 
eine offene Porositat von 40—50% und wird mit einem 
mittleren Porendurchmesser von 40 bis 80 \im einge- 
setzt 

Die Vakuumhaltevorrichtung wird in einer Sieb- 
druckmaschine eingesetzt, die aus einer Tronmiel mit 
mehreren Vakuumpiatten besteht, wie sie in Fig, 2 ab- 55 
gebildet ist 

Um die griine keramische Folie mit Elektroden im 
Siebdruckverfahren zu bedrucken und die bedruckte 
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Folie fflr ein Vielschichtbauteil zu stapeln, wird sie zu- 
nachst von einer Vorratsrolle abgewickelt, auf ein be- 
stimmtes MaB abgeschnitten und auf eine der Vakuum- 
haltevorrichtungen abgelegt. Die Folie wird dann mit 
der Elektrodenpaste bedruckt Eventueli wird in einem 
zweiten Druckvorgang noch eine Ausgleichsschicht 
daruber gedruckt In einer weiteren Trommelposition 
kann die Folie mit Leim versehen werden, falls dies fUr 
den Stapelaufbau notwendig ist In der letzten Trom- 
melposition werden schlieSlich die Folien flbereinander 
gestapelt 

Die offenporige, formstabile Struktur des Formkor- 
pers bewirkt eine gieichmaBige Verteilung des Vaku- 
ums fiber die ganze Folie. Dadurch wird die Folie fiber 
ihre ganze Fliche mit gleichmaBigem Druck festgehal- 
ten, nicht nur punktuell fiber den Vakuumbohrungen 
wie beim Stand der Technik, und sie wird wahrend des 
SiebdruckprozeBes nicht von der Unterlage abgezogen. 

Patentanspruche 

1. Vakuumhalterung fur griine keramische Folien 
mit einer Vakuumzuffihrung, einer vakuumdurch- 
lassigen StfiUplatte und einer porosen Abdeckung, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Abdeckung aus 
einem offenporigen, formstabilen Formkorper aus 
organischem Material besteht 

2. Vakuumhalterung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das organische Material ein Sin- 
terkunststoff ist 

3. Vakuumhalterung nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB das organische Material 
Sinterpolyethylenist 

4. Vakuumhalterung nach Anspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckung aus ei- 
nem offenporigen, formstabilen Formkorper aus ei- 
nem organischen Material zusatzlich mit einer Fil- 
tergaze abgedeckt ist 
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Abstract of DE4446546 

The device has a vacuum feed-in. a vacuum passing support plate (2) and a porous cover. The cover 
is made of an open pore shaped body of stable shape, made of organic material. The organic material 
is preferably a sintered plastic e.g. a sinter polyethylene. The cover of organic open pore material may 
also be coated with a filter gauze. 
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